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1 人 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 、 营 养 物 质 消 化 率 及 氮 代 谢 的 影响 ! 
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5 W 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 、 营 养 物 质 消 化 率 及 氮 代 谢 


6 ”的 影响 。 选 取 〈90 土 5) 日 龄 、 体 重 相近 的 健康 雄性 蓝 狐 60 只 ， 随 机 分 成 6 组 ， 每 组 10 个 


7 ER, 每 个 重复 1 只 蓝 狐 。6 组 蓝 狐 分 别 饲 喂 亚 油 酸 水 平 为 0.11% ( 工 组 )、0.52% (IE) 


8 0.92% CIH), 1.33% (V). 2.14% (V 组 ) 和 3.36% (VI 组 ) 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 7 d， 


9 ”正式 期 63 d。 结 果 表 明 1) 饲 粮 亚 油 酸 水 平 极 显 著 影 响 育成 期 蓝 狐 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 
S 10 ”P<0.01)， 对 干 物质 采 食 量 无 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 亚 油 酸 水 平 在 时 ， 随 饲 粮 亚 油 酸 水 
0 11 ” 平 由 0.92% 升 高 到 3.36%， 平 均 日 增 重 逐渐 升 高 ， 料 重 比 逐 渐 降 低 ， 但 上 述 指标 信和 V 组 间 
© 12 ”差异 不 显著 (P>0.05)。2) 饲 粮 亚 油 酸 水 平 极 显 著 影响 蓝 狐 的 脂肪 、 碳 水 化 合 物 及 干 物质 消 


= 13 ”化 率 (P<0.01)， 对 蛋白质 消 化 率 无 显著 影响 (P>0.05 )。 脂 肪 和 碳水 化 合 物 消化 率 均 以 VI 组 
14 BE, 干 物 质 消化 率 以 V 组 最 高 , HEK 3 个 指标 在 IV 和 V 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。3 ) 


15 ”人 饲 粮 亚 油 酸 水 平 显著 或 极 显著 影响 姜 气 、 尿 氮 和 和 蛋白 质 生 物 学 价值 (P<0.01 或 P<0.05)， 对 


16 ， 食 入 氮 、 氮 沉积 和 净 蛋 白质 利用 率 无 显著 影响 CP >0.05). FEALVIAR EE, SI. WAV 


17 ”组 差异 不 显著 (P>0.05)。 尿 氨 以 本 组 最 高 ， 与 I、IV 和 V 组 差异 不 显著 (P>0.05)。VI 组 蛋 


18 匀 质 生物 学 价值 最 高 ， 显 著 高 于 开 组 (Px<0.05)， 与 其 他 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 从 降低 环 


19 境 污 染 以 及 保证 育成 期 赣 狐 生长 性 能 的 角度 综合 考虑 ， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 为 2.14% 较 适宜 。 


20 RE: WAR; Ws 生长 性 能 ， 营 养 物质 消化 率 ， 氮 代谢 


图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 

22 蓝 狐 ， 又 称 北 极 狐 ， 是 珍贵 的 毛皮 动物 之 一 ， 其 皮毛 绒 厚 、 色 泽 明亮 ， 可 制作 各 式 毛 皮 
23 ”服装 、 毛 领 及 挂 饰 , 并 且 蓝 狐 饲养 周期 短 , 随 着 市 场 需求 不 断 增 大 , 养殖 规模 也 逐渐 壮大 串 。 
24 ” 蓝 狐 一 般 生 长 在 寒冷 地 区 , 需要 充足 的 脂肪 提供 热量 来 抵御 寒冷 。 脂肪 是 动物 机 体 各 组 织 及 
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25 ”器 官 的 重要 组 成 成 分 ， 也 是 体内 供 能 及 储 能 的 重要 物质 ， 为 动物 机 体 提供 必需 脂肪 酸 


26 (essential fatty acid,EFA ) P1. 必需 脂 肪 酸 在 动物 体内 不 能 合成 , 为 了 满足 正常 的 生理 功能 ， 


27 ”必须 由 饲 粮 供给 是 。 亚 油 酸 (linoleic acid, LA) 作为 一 种 必需 脂肪 酸 ， 在 体内 起 着 非常 重要 
28 ”的 生理 作用 。 亚 油 酸 可 以 合成 某 些 生物 活性 物质 ,试验 证 明 亚 油 酸 缺乏 使 脂肪 组 织 的 脂 解 作 
29 FANE, 亚 油 酸 还 可 以 减少 脂肪 沉积 ， 改 变 脂肪 代谢 ， 抑 制 肿瘤 和 动脉 硬化 的 发 生 ， 增 强 
30 ”机 体 的 免疫 力 回 。 在 人 及 鼠 、 鸡 等 动物 中 观察 到 在 膳食 中 补充 亚 油 酸 能 达到 减肥 的 作用 ， 还 


31 ”可 以 降低 肝脏 和 脂肪 组 织 中 脂肪 酸 和 甘油 三 酯 的 水 平 67。NRC (1988) 提出 ， 猪 在 自由 


中 
32 ” 采 食 条 件 下 对 亚 油 酸 的 需要 量 约 为 1%， 并 指出 亚 油 酸 对 小 鼠 维 持 机 体 正常 生长 和 脂 质 代谢 


33 ARBRE MEAP! Ip 等 (0 报道 了 亚 油 酸 能 降低 人 体 脂肪 含量 并 可 增加 肌肉 质量 , 亚 油 


> 34 酸 还 可 以 改变 饱和 脂肪 酸 与 不 饱和 脂肪 酸 的 比率 , 特别 是 硬 脂肪 酸 与 油 酸 的 比率 。 蓝 狐 能 消 
35 ”化 高 脂 饲 粮 , 但 其 亚 油 酸 需要 量 的 研究 未 见报 道 , 国内 外 饲养 标准 中 也 没有 明确 给 出 蓝 狐 饲 
36 ” 粮 中 亚 油 酸 的 适宜 水 平 。 本 试验 拟 通过 研究 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 生长 性 能 、 营 养 物 
37 ” 质 消化 率 和 和 氮 代 谢 的 影响 , 旨 在 确定 育成 期 蓝 狐 饲 粮 适 宜 的 亚 油 酸 水 平 ,进而 为 蓝 狐 养 殖 生 


N 38 ” 产 中 饲料 精细 配制 提供 理论 参数 。 
39 1 材料 与 方法 
40 ”1.1 试验 动物 


41 随机 选择 健康 、 体 重 相近 的 9045) 日 龄 雄性 蓝 狐 60 只 ， 饲 养 试验 地 点 为 中 国 农业 科 
aa 。 党 院 特产 研究 所 毛皮 动物 试验 基地 。 
O as 12 RR 

aa 以 膨化 玉米 、 豆 粕 、 鱼 粉 、 肉 骨粉 、 玉 米 蛋 白粉 、 干 酒精 及 其 可 溶 物 (DDGS)、 玉 米 


45 ” 油 、 棕 榈 酸 等 为 主要 原料 ， 同 时 添加 由 矿物 质 、 维 生 素 等 组 成 的 营养 性 添加 剂 ， 并 通过 改变 


46 ”玉米 油 和 棕榈 酸 的 用 量 调节 饲 粮 亚 油 酸 水 平 , 制 成 亚 油 酸 水 平分 别 为 0.11%、0.52%、0.92%、 
制作 同时 


ad 


47 1.33%., 2.14% All 3.36% 6 FRIAS TA. NEER ARIAS BOS, PERS 


48 ”将 配制 好 的 试验 饲 粮 存 于 冷库 内 ， 现 喂 现 取 ， 以 保证 饲 粮 的 适口 性 和 营养 价值 。 试 验 饲 粮 组 


El 


49 ”成 及 营养 水 平 见 表 1。 


50 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 《 风 干 基础 ) 
51 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis ) % 


项 饲 粮 亚 油 酸 水 平 Dietary linoleic acid level/% 


52 


53 


54 


55 


Items 
原料 Ingredients 


膨化 玉米 Extruded corn 


鱼粉 Fish meal 


Ale} Meat and bone meal 


KK AB} Corn gluten meal 


酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 


豆粕 Soybean meal 


玉米 油 Corn oil 


棕榈 酸 Palmitic acid 
预 混 料 Premix” 


PRAM Lys 


蛋氨酸 Met 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/ (MJ/kg) 


粗 蛋 白质 Crude protein 


> 
m 


脂肪 Crude fat 


ey 


5 油 酸 Linoleic acid 


亚麻 酸 Linolenic acid 


花生 四 烯 酸 Arachidonic acid 


碳水 化 合 物 Carbohydrate 
钙 Ca 


to P 


0.11 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


8.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.76 


30.65 


12.59 


0.11 


0.00 


0.02 


39.39 


2.74 


1.65 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 
IU, VD; 2 000 IU, VE 100 1IU, VB16 mg, VB: 10 mg, VBe 6 mg, VBi20.1 mg, VK31 mg, 
VC 400 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 mg， 泛 酸 pantothenic acid 40 mg， 生 物 素 biotin 0.2 mg, 


叶酸 folic acid 1 mg， 胆 碱 choline 400 mg, Fe 82 mg，Cu 20 mg, Mn 120 mg, Zn 50 mg, I 


0.52 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


1.00 


7.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.76 


30.13 


12.02 


0.52 


0.00 


0.02 


40.34 


2.89 


1.83 


0.92 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


2.00 


6.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.77 


30.47 


12.52 


0.92 


0.00 


0.02 


39.87 


2.94 


1.70 


1.33 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


3.00 


5.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.78 


30.98 


12.05 


1.33 


0.01 


0.02 


40.01 


2.7 


1.75 


2.14 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


5.00 


3.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.80 


30.66 


12.92 


2.14 


0.01 


0.02 


39.1 


2.86 


1.67 


3.36 


32.80 


15.00 


16.00 


8.00 


2.00 


14.00 


8.00 


1.00 


0.80 


0.40 


2.00 


100.00 


18.82 


30.88 


12.96 


3.36 


0.01 


0.02 


38.9 


2.88 


1.73 
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57 


0.3 mg, Se 0.2 mg, Co 0.3 mg. 


2 碳水 化 合 物 和 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。 计 算 公 式 如 下 : 代谢 能 (MJ/kg) 三 粗 蛋 


AIR (9%) X0.85X 18.82 MJ/kg+ 粗 脂肪 (%) X0.90X39.73 MJ/kg+ 碳 水 化 合 物 (9) X0.75 


X 17.56 MJ/kg; 碳水 化 合 物 (%) =100- 吸 附 水 (%) - 粗 灰 分 (%) MERK C) - 粗 脂 肪 


(9%). ME and carbohydrate was a calculated value and others were measured values. The formula 
for calculation were as follows: ME=crude protein (%) X0.85X 18.82 MJ/kg+crude fat (%) X 
0.90 X 39.73 MJ/kg+carbohydrate (%) 0.75 X 17.56 MJ/kg; carbohydrate=100-adsorbed water 

(9) -ash (9%) -crude protein (9%) -crude fat (%) . 


1.3 试验 设计 


将 选取 的 60 只 雄性 蓝 狐 随机 分 为 6 组 (每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 R), DIRE 


油 酸 水 平 为 0.11% CI) 0.52% (I2) 0.92% (I2), 1.33% (VH), 2.14% (V 组 ) 


和 3.36% (VIA) 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 63 qd。 


14 饲养 管理 


蓝 狐 均 采取 单 笼 饲养 ， 笼 子 尺寸 为 100 cmx80 cmx80 cm。 整 个 试验 在 室外 自然 光照 条 


件 下 进行 ， 由 专人 进行 饲养 。 每 日 07:30 与 1530 KAB 1 次 ， 自 由 采 食 和 充足 饮水 ， 每 日 


记录 实际 采 食 量 ， 于 90、110、123、138 和 153 日 龄 时 晨 间 空腹 称 重 ， 每 日 观察 并 记录 试验 


狐 的 健康 状况 。 
1.5 消化 代谢 试验 
消化 代谢 试验 于 2015 年 8 月 27 日 至 2015$ 年 8 月 30 日 进行 ,每 组 选 出 8 RRA SHEE 


正常 的 健康 蓝 狐 作为 消化 代谢 的 试验 动物 。 采 用 全 收养 法 收集 连续 4 d 的 羔 便 、 尿 液 ， 消 化 


代谢 试验 期 间 饲 养 管 理 与 日 常 饲 养 管 理 相 同 。 消化 代谢 试验 期 间 每 天 收集 尿 液 , 尿 样 收集 前 
在 收集 桶 内 加 入 10% 人 硫酸 溶液 20 mL 固氮 ， 测 定 尿 中 的 氨 含 量 。 每 天 收集 的 头 便 称 重 后 按 
FER 5% 加 入 10% 硫 酸 溶液 ， 保 存 于 -20 CHH. 4 d 的 尿 液 和 凑 便 分 别 混合 均匀 后 取 
样 ， 其 中 凑 便 先 在 80 ‘CPA 2 h， 然 后 在 降 到 65 “CH PATH, BEREI 40 HIR, m 


风干 样本 ， 以 备 实验 室 分 析 。 


We 


VE 


1.6 测定 指标 及 方法 


测定 试验 饲 粮 、 辩 样 等 样品 中 于 物质 、 粗 香 白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 的 含量 
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碳水 化 合 物 含 量 和 代谢 能 通过 计算 求 得 , 干 物 质 含量 采用 105 'C 烘 干 法 测定 ,参考 GB/T 


6435-2006; 粗 蛋 白质 含量 采 


氏 提 取 法 测定 ， 参 考 GB/T 


用 凯 氏 定 氮 法 测定 ， 参 考 GB/T 6432-1994; HIERS BERK 


6433-2006; 粗 灰 分 含量 采用 550 CHEME, BE GB/T 


6432-1992; 包含 量 采 用 乙 


胺 四 乙酸 (EDTA) 络 合 滴定 法 测定 ， 参 照 GB/T 6436-1992; BE 


含量 采用 钒 钼 酸 铵 比 色 法 测定 ， 参 照 GB/T 6437-1992 。 试 验 饲 粮 亚 油 酸 水 平 采用 气 - 质 - 质 联 


用 仪 (Agilent7890A-7000B ) 


17 计算 公式 


进行 测定 。 


平均 日 增 重 (g/d〉 = (REJE) /试验 天 数 ; 


平均 日 采 食 量 〈g/d) 三 试验 期 内 总 采 食 量 /试验 天 数 ， 


ut 


料 重 比 = 平均 日 采 食 量 /平均 日 增 重 ; 


干 物质 消化 率 (%) = 
和 蛋白质 消化 率 (%) = 


脂肪 消化 率 (%) = LE 
碳水 化 合 物 消化 率 (%) 


量 ]x100; 


RU (gid) 三 食 入 氮 一 


[( 王 物质 采 食 量 一 干 物质 排出 量 ) / 干 物质 采 食 量 ]x100; 
[蛋白 质 摄 入 量 一 蛋白 质 排出 量 ) /蛋白 质 摄 入 量 ]x100; 


脂肪 摄 入 量 一 脂肪 排出 量 ) /脂肪 报 入 量 ]x100; 
=[〔 碳 水 化 合 物 摄 入 量 一 碳水 化 合 物 排出 量 ) /碳水 化 合 物 摄 入 


ER IKA 


净 蛋 白质 利用 率 (%) 三 〈 氮 沉积 / 食 入 氮 ) x100; 


1.8 数据 处 理 


2 结 R 


结果 以 “平均 值 + 标准 差 " 表 示 ， 数据 用 Excel 进行 整理 并 


和 蛋白质 生 物 学 价值 (W) = LRA (RAR ZERO] x100。 


SAS 8.0 软件 中 的 GLM 程序 


dd 


进行 方差 分 析 , 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 , P<0.05 为 差异 显著 , P<0.01 为 差异 极 显 著 。 


2.1 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 的 影响 


123~138 日 龄 的 日 增 重 (P<0.01)。 饲 粮 亚 油 酸 水 平 在 0.92 罗 一 3.36% 时 ,各 日 龄 阶段 的 日 增 


由 表 2 可 知 ， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 极 显 著 影 响 育 成 期 蓝 狐 OO~ 110 日 龄 、110 一 123 日 龄 和 


重 均 随 亚 油 酸 水 平 的 升 高 呈 上 升 趋势 ， 且 各 日 龄 阶段 中 均 以 W 组 的 日 增 重 最 高 。 


jasi 


HR 3 可 知 , 饲 粮 亚 油 酸 水 平 极 显 昔 影 响 育成 期 蓝 狐 的 平均 日 增 


A AE) LL CP<0.01), 


a 
Til 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


对 干 物 质 采 食量 的 影响 不 显著 (P>0.05)。 饲 粮 亚 油 酸 水 平 在 0.92% 一 3.36% 时 ， 平 均 日 增 重 


随 亚 油 酸 水 平 的 升 高 旦 上 升 的 趋势 ，I 和 III 组 极 显 著 低 于 V 和 VI 组 (P<0.01),， = NAIV 


差异 不 显著 (P>0.05)。 料 重 比 以 HI 组 最 高 , VI 组 最 低 ，I 和 III 组 极 显 著 高 于 V 和 VI 组 (P<0.01)， 


与 和 人 VV 组 差异 不 显著 (P>0.05)，I、IV 和 V 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


表 2 人 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 不 同 阶段 日 增 重 的 影响 


Table2 Effects of dietary linoleic acid level on daily gain in different stages of blue foxes 


in growing period g/d 


日 龄 组 别 Groups 尸 值 

Days of age I I M IV V VI P-value 

90 一 110 34.25 41.75 39.00 44.00 45.00 49.75 <0.000 1 
+1.63° +1.358> #1.25BCbe 41.55ABab #1.75ABab +1.56^ 

110 一 123 43.08 44.62 38.08 45.77 51.92 55.77 <0.000 1 


41.26BCbe 42.00BCbe +2.59C° 41.04BCbe 42.04 ABab 42.58Aa 


123~138 37.67 41.00 39.26 45.67 44.67 47.33 0.002 1 


+1.32Ce — £1,99ABCabe 。 +2.77BChe  41,00^Bab  41],24ABCabe  42,32^ 


138~153 47.24 50.67 45.42 47.00 48.67 53.34 0.0867 


+2,72% +1.63% +1.54? +2.08? +1.81% #1.924 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显赫 〈P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 


CP<0.01)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while 
with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


AE 3 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 平 均 日 增 重 、 干 物质 采 食 量 和 料 重 比 的 影响 


Table 3 Effects of dietary linoleic acid level on ADG, DMI and F/G of blue foxes in growing 
period 


项 目 组 别 Groups PIE 


Items I II Il IV V VI P-value 


平均 日 增 重 45.56 44.28 41.27 45.48 47.22 51.27 <0.000 1 
ADG/(g/d) #1.67Ce #1.10BCe +1.80° +0.54BCpe +0.934Bab 41.34% 

干 物质 采 食 量 266.56 274.18 273.66 274.05 268.89 274.43 0.7547 
DMI/ (g/d) +8.08 +0.46 +0.98 +0.60 +5.75 +0.21 

料 重 比 6.71 6.14 6.82 6.03 5.62 5.29 <0.000 1 
F/G +0.34^3 +0.12ABab +0.30^ +0.08ABab +0,138Cbe +0.14C¢ 


126 


127 2.2 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 营养 物质 消化 率 的 影响 
128 由 表 4 可 知 , 饲 粮 亚 油 酸 水 平 极 显著 影响 脂肪 、 碳 水 化 合 物 和 于 物质 消化 率 (P<0.01)， 
129 “对 和 蛋白质 消 化 率 无 显著 影响 〈P>0.05)。 脂 肪 消化 率 随 饲 粮 亚 油 酸 水 平 的 升 高 呈 上 升 趋势 ， 


130 ”以 VI 组 最 高 ，I 组 最 低 ，I 组 极 显 著 低 于 V、V 和 VI 组 (P<0.01),， 与 了 和 I 组 差异 不 显著 


二 131 (P>0.05), Il. WIAMIVARM BRAS (CP>0.05)。 碳 水 化 合 物 消化 率 以 W[ 组 最 高 ， 工 组 最 


~N 132 R, 1. IRIS 2 EG IV VAVI (P<0.01)。 干 物质 消化 率 以 V 组 最 高 ,，[[[ 组 最 低 ， 


133 ”II 组 极 显 著 低 于 VV、V 和 VI 组 (P<0.01), 与 1 和 I 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 其 他 各 组 之 间 


134 ”差异 不 显著 (P>0.05). 


135 表 4 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 政 狐 营养 物质 消化 率 的 影响 
= 136 Table 4 Effects of linoleic acid level on nutrient digestibility of blue foxes in growing 

137 period 
项 组 别 Groups P 值 
Items I II II IV V VI P-value 
脂肪 消化 率 51.38 57.62 61.29 67.51 78.68 80.80 <0.000 1 
Fat digestibility 43,51 45. 87BCbe 43.65BCbc 43. 15ABb #1.63Aa 41.25Aa 
蛋白 质 消 化 率 70.27 70.38 67.93 70.94 68.91 67.89 0.463 7 
Protein digestibility #1.56 +0.64 +1.10 +0.99 +0.83 +1.01 
碳水 化 合 物 消 化 率 66.96 69.32 69.52 73.93 74.00 74.18 <0.000 1 


Carbohydrate +1.23Bb 40.23Bb 40.BABD +0.60^ +0.75^ 士 0.71Aa 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
digestibility 
干 物质 消化 率 65.78 64.67 63.61 66.99 67.44 66.71 0.001 4 
DM digestibility +0.914Ba 4.0),47ABab +1.108> +0.53™ +0.69% #0.53Aa 
138 ”2.3 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 氮 代 谢 的 影响 
139 ”由 表 5 可 知 ， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 显著 影响 羔 氮 和 和 蛋白 质 生 物 学 价值 CP<0.05)， 极 显著 影响 尿 
140 Z 〈P<0.05)， 对 食 入 氮 、 氮 沉积 和 净 和 蛋白 质 利 用 率 的 影响 不 显著 〈P>0.05)。 羡 氮 以 厅 组 最 
141 ”高 ，I 组 最 低 ，I 组 显著 低 于 [I 和 VI 组 (P<0.05), 与 、JV 和 V 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 
142 尿 氨 以 了 [组 最 高 ， 极 显著 高 于 I 和 VI 组 (P<0.05)， SI, VR VERERING (P>0.05). 
143 ”VI 组 蛋白 质 生物 学 价值 最 高 ， 显 著 高 于 1 组 (P<0.05)， 与 其 他 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 
144 表 5 人 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 氮 代谢 的 影响 
145 Table 5 Effects of dietary linoleic acid level on nitrogen metabolism of blue foxes in growing 
146 period 
项 目 组 别 Groups PIE 
Items I I Il IV V VI P-value 
AR 13.07 13.22 13.34 13.58 13.19 13.56 0.638 8 
IN/ (g/d) +0.40 +0.02 +0.05 +0.03 +0.28 +0.01 
FA 3.85 3.92 4.29 3.95 4.09 4.36 0.022 0 
FN/ (g/d) +0.11¢ +0,09% +0.15% +0.13? #0.10%e +0.14? 
KA 3.68 5.24 3.95 5.06 4.20 3.61 0.003 7 
UN/ (g/d) +0.313b +0.17% 0.2848 。 +0.184ABab 4(.53ABab +0.39Bb 
AAR 5.14 4.06 5.07 4.49 4.90 5.38 0.084 0 
RN/ (g/d) +0.46 +0.18 +0.32 +0.25 +0.54 +0.35 
净 和 蛋白 质 利用 率 39.02 30.68 39.61 33.12 37.15 39.68 0.087 3 
NPU/% +2.67 +1.32 +2.57 +1.86 +3.88 +2.62 
各 白质 生物 学 价值 54.19 43.62 55.09 46.93 50.18 55.35 0.013 4 
BV of protein/% +2.79% +1.80? 43.758 42.12 4.70 42.62 
147 3 讨 论 
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148 ”3.1 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 的 影响 
149 玉米 油 是 含有 丰富 亚 油 酸 的 植物 性 油脂 ， 其 亚 油 酸 含量 可 达到 40% 7A, Ale, AS 


150 ”试验 采用 玉米 油 作为 亚 油 酸 的 来 源 调配 试验 饲 粮 配 方 。 相 关 研究 表明 亚 油 酸 作为 必需 脂肪 酸 
151 ”对 动物 生长 产生 促进 作用 。Thiel-Cooper SUARE, WAR P AE M RARIK FA 0.12% 增 


152 ”加 到 1.00% 时 猪 的 平均 日 增 重 升 高 ， 料 重 比 降 低 。 金 英 海 03 研 究 发 现 , 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 
153 ” 红 花 油 (主要 成 分 为 亚 油 酸 ) 可 显著 提高 平均 日 增 重 ,降低 料 重 比 。 本 试验 结果 与 上 述 文 献 
154 ”报道 相 一 致 , 饲 粮 亚 油 酸 水 平 显著 影响 了 育成 期 蓝 狐 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 ， 饲 喂 亚 油 酸 水 


155 ” 平 为 3.36% 的 饲 粮 的 蓝 狐 平均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 小 ， 但 与 饲 喂 亚 油 酸 水 平 为 2.14% 的 饲 


156 。 粮 差异 不 显著 ， 从 经 济 效益 看 ， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 达到 2.14% 就 可 以 满足 蓝 狐 的 生长 需要 。 然 
EN 而， 有 些 研究 报道 添加 亚 油 酸 对 蛋 鸡 04、 蛋 鸭 01、2 月 龄 肉 兔 1g 的 生产 性 能 无 显著 影响 。 
158 。 这 可 能 与 亚 油 酸 的 添加 形式 以 及 动物 所 处 的 生理 阶段 有 关 ， 有 待 进一步 研究 。 

159 32， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 营养 物质 消化 率 的 影响 

二 160 本 试 验 结果 表明 ， 随 饲 粮 亚 油 酸 水 平 的 升 高 ， 育 成 期 蓝 狐 的 脂肪 消化 率 逐 浙 升 高 ， 

en 。 Austreng 等 7 在 水 狠 上 的 研究 表明 脂肪 消化 来 的 高 低 取决 于 他 和 脂肪 酸 和 不 他 和 脂肪 酸 之 


162 ” 间 的 比率 ， 不 饱和 脂肪 酸 的 消化 率 高 于 饱和 脂肪 酸 。 金 英 海 (3 研 究 表明 脂肪 消化 率 随 饲 粮 
酸 的 增加 而 逐渐 增加 。 综 合 以 上 试验 结果 表明 亚 油 酸 可 以 提高 脂肪 消化 率 。 本 试验 中 ， 
164 ”人 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 蛋白 质 消化 率 没 有 显著 影响 , 但 碳水 化 合 物 消 化 率 有 升 高 的 趋势 ,可 能 医 
= 165 ”为 生长 期 蓝 狐 对 脂肪 的 消化 吸收 间接 影响 对 碳水 化 合 物 的 利用 程度 , 饲 粮 中 适宜 的 亚 油 酸 水 
166 ” 平 促进 了 蓝 狐 对 饲 粮 碳 水 化 合 物 的 吸收 。 随 饲 粮 亚 油 酸 水 平 的 升 高 , 干 物质 消化 率 呈 先 降 低 


163 Ti 


oo 


167 ”后 升 高 的 变化 ， 并 且 饲 粮 中 高 水 平 〈1.33% 一 3.36% ) 的 亚 油 酸 增 加 了 干 物质 采 食量 ， 这 表 


168 H, 与 低 比例 玉米 油 饲 粮 相 比 , 含有 较 高 比例 的 玉米 油 可 能 因 提 高 了 饲 粮 的 适口 性 ， 从 而 提 


169 ”高 了 蓝 狐 的 采 食 量 。 
170 33 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 育成 期 蓝 狐 氮 代谢 的 影响 


171 氮 代 谢 可 以 反映 机 体 中 蛋白 质 的 代谢 情况 。 蓝 狐 在 采 食 饲 粮 后 , 饲 粮 中 的 含 氮 物质 经 体 
172 ”内 消化 后 , 一 部 分 氨 用 于 合成 体内 的 蛋白 质 ， 男 一 部 分 随 类 、 尿 排出 ， 来 维持 动物 机 体 的 氮 


173 SEM. 类 氮 和 尿 氮 是 食 入 氮 的 两 个 损失 部 分 ,类 氮 是 经 过 消化 道 而 没有 吸收 的 部 分 ， 这 部 分 


174 ” 氮 受 饲料 蛋白 质 水 平 的 影响 较 大 M9， 尿 氮 是 被 吸收 的 氨基 酸 参加 组 织 代谢 被 排出 的 部 分 ， 
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这 部 分 受 饲料 氨基 酸 平衡 的 影响 较 大 091。 李 荣 刚 等 06 在 饲 粮 亚 油 酸 水 平 对 断奶 至 2 月 龄 庆 
免 氛 代谢 的 研究 中 发 现 ， 添 加 亚 油 酸 后 ， 氮 的 表 观 消化 率 、 氮 的 表 观 代谢 率 和 和 蛋白质 生 物 学 


价值 并 没有 产生 显著 变化 。 王 圣 伟 等 名 研究 发 现 ， 适 宜 的 饲 粮 亚 油 酸 水 平 可 以 提高 意大利 


蜜蜂 工蜂 幼虫 的 氮 代 谢 ， 增 加 氮 沉 积 。 本 试验 在 蓝 狐 上 发 现 ， 饲 粮 亚 油 酸 水 平 显著 影响 蛋白 
质 生 物 学 价值 ， 对 氮 沉 积 和 净 蛋 白质 利用 率 没有 产生 显著 影响 ， 且 氮 沉 积 、 净 蛋白 质 利用 率 


al 


和 生物 学 价值 均 以 亚 油 酸 水 平 为 3.36% 时 最 高 ， 这 可 能 与 亚 油 酸 参与 体内 氮 代 谢 ， 促 进 氮 沉 
积 有 关 。 


4 结 论 

从 解决 饲料 成 本 以 及 保证 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 的 角度 考虑 , 饲 粮 亚 油 酸 水 平 为 2.14% 时 
较为 适宜 。 
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(State Key Laboratory of Special Economic Animal Molecular Biology, Institute of Special Animal 
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Abstract: This study was conducted to study the effects of dietary linoleic acid level on growth 
performance, nutrient digestibility and nitrogen metabolism of blue foxes in growing period. Sixty 
male blue foxes aged about 90-day with similar body weight were randomly divided into 6 groups 
with 10 replicates per group and 1 fox per replicate. They were fed experimental diets with 
linoleic acid level was 0.11% (group I>) ,0.52% (group II) ,0.92% (group IID , 1.33% 

(group IV), 2.14% (group V>) and 3.36% (group VI), respectively. The adaptation period 
lasted for 7 days and the formal period lasted for 63 days. The results showed as follows: 1) 
dietary linoleic acid level had significant effects on the average dally gain and feed/gain (P<0.01), 
but had no significant effect on the dry matter intake (P>0.05). The average dally gain was 
gradually increased with dietary linoleic acid level from 0.92% increasd to 3.36%, while the 
feed/gain was gradually declined, but no significant differences were found in above indices 
between groups IV and V (P>0.05). 2) Dietary linoleic acid level had significant effects on the 
fat digestibility, carbohydrate digestibility and dry matter digestibility (P<0.01), but had no 
significant effect on the protein digestibility (P>0.05). The highest values of fat digestibility and 
carbohydrate digestibility were found in group VI, and the highest value of dry matter 
digestibility was found in group V, but no significant differences were found in above indices 
between groups IV and V (P>0.05). 3) Dietary linoleic acid level had significant effects on 
fecal nitrogen, urea nitrogen and biological value of protein (P<0.05 or P<0.01), but had no 
significant effects on nitrogen intake, nitrogen retention and net protein utilization (P>0.05). The 
fecal nitrogen in group VI was the highest, but had no significant difference compared with 
groups II, IV and V (P>0.05); the urea nitrogen in group II was the highest, but had no 
significant difference compared with groups III, IV and V (P>0.05); the biological value of 
protein in group VI was the highest, and significantly higher then that in group II (P<0.05), but 
had no significant difference compared with other groups (P>0.05). Comprehensive consideration 


on the terms of reducing environmental pollution and maintaining growth performance, dietary 
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optimal linoleic acid level for blue foxes in growing period is 2.14%. 
Key words: linoleic acid; blue fox; growth performance; nutrient digestibility; nitrogen 


metabolism 


